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Capítulo 3 
Monitorización remota 
basado en WEB, para 
recolección de variables 
transmitidas por redes de 
sensores inalámbricas – 
WSN 
 
Desarrollar software a la medida ha permitido personalizar los 
programas diseñados actualmente, siendo el desarrollo de software 
actual con mayor atención a las necesidades de los usuarios, es por esto 
que el nuevo software debe modelarse de acuerdo a las preferencias y 
especificaciones que den los usuarios. Además, el modelado de software 
permite al desarrollador estudiar, administrar y controlar las variables 
que proveerán de información al programa.  
 
El uso de tecnologías ha permitido combinar software con dispositivos 
de hardware versátiles que en los casos de aplicaciones para el cuidado 
de la salud han mejorado la calidad de vida de los usuarios. Este 
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desarrollo tecnológico ha permitido que los diseñadores de nuevas 
tecnologías busquen estrategias para que los dispositivos físicos y el 
software se complementen de manera síncrona y en todo momento. 
Acorde a lo anterior, en el presente capitulo se aborda el desarrollo del 
software propuesto para el caso específico de seguimiento a pacientes 
con índices de presión alta en tiempo real, de manera particular 
relacionado con la patología de preeclampsia abordada en los capítulos 
anteriores, este proceso se hace con el software propuesto y la 
integración del hardware que está presente con la tecnología de las 
redes de sensores inalámbricas (WSN), las cuales comparten la 
información que capturan para ser administrada desde la Internet y 
monitorear de esta manera las variables médicas en seguimiento. 
3.1. Red de Monitorización Inalámbrica con Sensores 
 
Como se explicó en el capítulo anterior, los dispositivos de 
monitorización de la presión arterial son variados y de mediana y alta 
complejidad, por ello, si se lleva estas tecnologías a un paciente que 
necesite la monitorización de este tipo de signos vitales, hacen que el 
paciente este en control permanente y vigilado en tiempos regulares por 
el personal médico que lo asiste. La tecnología descrita y utilizada para 
la medición de la presión arterial, tiene en común la manera de 
transmitir la señal, la cual es captada por los sensores y posteriormente 
es enviada mediante señales de baja frecuencia a un dispositivo, el cual, 
se encarga de transmitir la información recolectada a una central 
principal que gestiona y administra dicha información sea de manera 
local o remota. 
 
135 
 
El proceso de captura y envío de la información parece algo complejo, 
pero al realizar un modelamiento de todas las etapas por las cuales la 
información va dejando huella, permite, que el sistema de monitoreo se 
desarrolle de manera sencilla, teniendo control sobre la información, 
corrigiendo y probando la efectividad del sistema. A continuación, se 
menciona el desarrollo pormenorizado del sistema de monitorización que 
se desarrolló para el caso de aplicación que se ha propuesto en este 
libro. 
Para iniciar la descripción del sistema de monitorización, se han tomado 
algunos aspectos importantes del capítulo uno, tales como la definición 
de WSN, que como lo menciona (Mohammad, 2005), son la colección de 
una serie de pequeños dispositivos (motas) que contienen sensores, los 
cuales pueden transmitir sin cables mediante ondas de radio frecuencia 
bajas que llevan el cambio de estado de un sensor, lo cual indica, que el 
sensor ha llevado a cabo una medición. Como se observa en la figura 
3.1 los sensores operan de manera conjunta o aislada en una red y 
entregan dicha medición al dispositivo que envía la colección de datos. 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1.  Red de sensores 
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Los sensores al ser dispositivos electrónicos pequeños pueden captar 
diferentes magnitudes físicas tales como: la intensidad de la luz, la 
humedad, la presión atmosférica o la presión arterial en pacientes. La 
particularidad de los sensores es su adaptabilidad a diferentes tipos de 
programas de transmisión de datos como por ejemplo con módulos WiFi 
o módulos Bluetooh, al combinar los sensores y el medio de transmisión 
se obtendrán resultados como los explicados en el capítulo 2. Ahora, 
cuando se tiene un conjunto de sensores habrá una red de sensores que 
podrán estar comunicados entre sí y en un mismo espacio físico, en 
términos generales, se tendrá una red de sensores inalámbrica o 
conocida como WSN (Wireless sensor network) de acuerdo a lo 
explicado por Báez (Báez, 2009), la cual estará formada por los nodos 
sensores que envían las señales de medición captadas por los sensores 
en la WSN a un dispositivo coordinador (Sink), que es capaz de recibir y 
enviar dichas señales. En la figura 3.2 se observa el modelo 
transaccional de la información emitida desde los sensores hasta el 
equipo de monitorización.  
 
 
 
 
 
 
Figura 3.2. Red de sensores inalámbricos WSN 
En el modelo anterior se observa el equipo de monitorización (servidor) 
que es el encargado de almacenar la información recibida del nodo 
coordinador (Sink)  a una base de datos, el servidor de monitorización 
tendrá las configuraciones necesarias para que la información 
recolectada esté disponible, sea confidencial y sea preservada de 
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manera íntegra, aspectos importantes en la seguridad de la información 
recibida, además, el servidor de monitoreo es el encargado de recibir de 
manera permanente la información emitida por el nodo enrutador, que 
puede ser otro sensor (router Sink), como se puede observar en la 
figura 3.2, todos los nodos sensores de la red inalámbrica envían sus 
datos al nodo coordinador (Sink), el cual a su vez envía la información 
por medio de una aplicación computacional a una base de datos.  
 
La versatilidad de los sensores permite que la transmisión de los datos 
sea compatible con diferentes tipos de dispositivos, anteriormente se 
pudo observar la conexión de varios sensores mediante un nodo 
coordinador (Sink), el cual, se encarga de transmitir a un equipo con 
servicios de almacenamiento de datos. Mediante los sensores, existe la 
opción de conexión a dispositivos híbridos como se muestra en la figura 
3.3, los cuales pueden recibir y transmitir la información de manera 
simultánea, en este caso los teléfonos inteligentes y tabletas son 
ejemplos claros de esta tecnología, los cuales permiten acceder a un 
servidor Web con una conexión WiFi que este provista de un servicio a 
Internet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.3. Red de sensores y dispositivos híbridos 
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3.2. Flujo de Datos en la Red de Sensores de Monitoreo 
 
Una vez analizado el esquema de redes de sensores inalámbricas 
(WSN), que permite la transferencia de datos desde los sensores hasta 
el nodo coordinador (Sink) encargado de la administración de los datos 
recolectados, se procedió a realizar el seguimiento del flujo de datos que 
se genera en el esquema funcional de la red, en la figura 3.4, se puede 
observar la forma en que se comporta el flujo de datos, desde el punto 
de vista del lenguaje de programación que se utiliza en los segmentos 
de la red de sensores hasta su almacenamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.4. Envío de datos a la base datos – modelo de monitorización 
 
Para el modelo planteado anteriormente se consideraron dos segmentos 
de transmisión importantes: el primero se puede observar desde el 
sensor de monitorización hasta el dispositivo hibrido que recibe la señal 
del sensor y el segundo segmento es el que comprende desde el 
dispositivo hibrido hacia el servidor (nodo coordinador) que almacena y 
procesa la información recolectada de los sensores, en este tramo, los 
datos pueden ser enviados a dispositivos locales de almacenamiento 
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como en una red LAN o recursos de almacenamiento remoto como los 
existentes en la red internet. 
 
Cabe aclarar que el sistema de monitorización se enfoca hacia la 
medición de las variables de presión arterial, como se mencionó en el 
capítulo dos, esto con el fin de utilizar la figura de “paciente” en los 
siguientes apartados. Los pacientes quienes portan un sistema de 
monitorización individual encasillado en el modelo de una WSN descrita 
anteriormente, permite, tenerlos como referente en la transmisión de 
datos, debido a que la red inicia desde el dispositivo que lleva consigo el 
paciente. En este caso los sensores del tramo inicial de la red de 
monitorización generan las mediciones respectivas desde el dispositivo 
que porta el paciente que son enviados mediante el estándar Bluetooth, 
los cuales son recibidos por el dispositivo híbrido que tiene una doble 
función: la primera es la de establecer la comunicación emisor – 
receptor, la cual se consigue al comunicarse con el mismo estándar en 
este caso Bluetooth y la segunda es decodificar la señal obteniendo los 
datos de la medición realizada por los sensores que se consigue al 
implementar en el dispositivo un programa que realice las dos 
funciones.  En la figura 3.5 se muestra la interacción del sistema de 
monitorización.  
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Figura 3.5. Flujo de datos sistema de monitorización 
 
Al analizar el modelo de casos de la figura 3.5 se observa que el 
paciente es quien entrega la información al sistema de monitorización el 
cual administra dichos datos para generar los reportes, alertas y 
actualizaciones a la historia clínica del paciente. En la figura 3.6, se 
puede observar la lógica del programa de monitorización propuesto, que 
comprende una serie de funciones, las cuales parten de la información 
emitida por el sensor que porta el paciente hacía el programa que 
almacena dicha información, por otra parte, también se tienen las 
funciones de gestión y administración de la información capturada, la 
cual es almacenada en un sistema remoto que se puede ubicar en 
Internet (nube) o en redes WAN empresariales, así como en un servidor 
local ubicado en la misma área de la WSN implementada. 
 
Por otra parte, y adelantándose un poco con el siguiente capítulo, el 
sistema de monitorización propuesto emplea reglas de lógica difusa para 
la generación de reportes y alertas, que constituyen también una parte 
importante del software propuesto.  
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Figura 3.6. Secuencia del flujo de datos 
3.3. Creación del Modelado de Monitorización 
 
Como se ha venido explicando, el sistema de monitorización propuesto, 
que lo constituye el prototipo de hardware y el software desarrollado; 
toma los valores de medición emitidos por los sensores portados por las 
pacientes con riesgo de preeclamsia (Patología seleccionada en el caso 
de estudio). Las variables de medición recibidas por lo tanto por el 
sistema de monitorización son las relacionadas a la presión arterial 
sistólica y diastólica de las pacientes en control, estas variables de 
medición fueron seleccionadas debido a su importancia en el 
procedimiento de tratamiento a pacientes con riesgo de preeclampsia de 
acuerdo a lo comentado en el capítulo uno. 
 
De acuerdo con lo anterior, el flujo de datos emitido por la red de 
sensores inalámbrica (WSN), se constituye de las siguientes variables de 
control, de acuerdo con el software propuesto: 
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• Variable de identificación de la paciente en control, para ello se 
toma el número de identificación con el cual se registra a la 
paciente en el historial clínico. 
• Variables de medición de la presión arterial, la primera variable es 
la que mide la tensión arterial sistólica y la segunda la que mide la 
tensión arterial diastólica 
• Variable de fecha, la cual indica la fecha en la cual se hace la 
medición de la presión arterial en la paciente 
• Variable de tiempo, la cual lleva la hora en la cual se hace la 
medición de la presión arterial de la paciente 
• Variable de identificación del sensor, la cual lleva el número de 
identificación del dispositivo que emite todas las variables 
anteriores, esta variable permite el seguimiento directo del 
funcionamiento del sensor de medición.  
 
Las variables anteriores son generadas por los sensores mediante una 
única trama, la cual es una unidad de datos única e irrepetible que lleva 
información vital para el seguimiento de la paciente (Romero, 2004). 
 
3.3.1. Diseño del modelado de datos: En este aspecto, hay que 
destacar que la información generada por el sensor en primera instancia 
no tiene formato de entrega, cuando los datos son capturados del 
dispositivo híbrido deben ser procesados para ser entregados de manera 
ordena a la base de datos de control.  
 
El diseño de la base de datos debe ser fiable y confiable para que la 
información de las pacientes se mantenga en el tiempo y sea accesible 
en todo momento. Las bases de datos son un sistema estructurado de 
datos, los cuales están integrados por entidades y relaciones (Camp et 
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al. 2005), lo que permite manipular, editar, consultar y guardar los 
datos, por ello, el diseño de la base de datos debe ser adecuado para 
que el sistema de monitorización de la información permita 
posteriormente realizar las diferentes consultas que proveerán al 
personal médico información sobre el estado de la paciente en 
seguimiento. 
3.3.1.1. Diseño de base de datos: Existen diferentes diseños de 
bases de datos, por lo anterior en este apartado del capítulo se hace 
necesario describir algunos tipos de diseños (BDR y BDOR) y el que se 
seleccionó para el desarrollo de la aplicación propuesta. 
 
3.3.1.1.1. Bases de datos relacionales BDR: Las bases de datos 
relacionales son fáciles de utilizar porque permite que la información sea 
vista por el usuario como una estructura lógica que permite ver los 
datos de manera independiente, permitiendo que la base de datos sea 
simple y uniforme (Camp et al. 2005). Esta disposición de la información 
en la base de datos proporciona simplicidad y uniformidad, permitiendo 
que toda la información se represente de una única manera. Las bases 
de datos relacionales proporcionan índices que identifican de manera 
única la colección de datos almacenada en ella, indicando que son 
únicos e irrepetibles para un conjunto de datos, esta relación hace que 
la información sea precisa en el momento de la manipulación en los 
casos de reportes. 
 
3.3.1.1.2. Bases de datos objeto relacionales BDOR: Este tipo de 
base de datos son una extensión de las bases de datos relacionales cuya 
diferencia esencial es que a la BDOR se le pueden incluir características 
de programación orientada a objetos, además, las BDOR permiten crear 
múltiples relaciones sin índices únicos para la colección de datos lo cual 
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ayuda a realizar índices compuestos que pueden también identificar el 
conjunto de datos para múltiples operaciones. 
 
Para el diseño del sistema de monitorización se optó por las bases de 
datos objeto relacionales (BDOR), porque la colección de datos puede 
ser repetible en la base de datos con identificación de índices múltiples y 
únicos para los datos generados por un sensor, es decir, cuando un 
sensor genera las variables obtenidas de la medición de la presión 
arterial de la paciente, estos datos por control tienen índices repetidos 
como, por ejemplo, el número de identificación de la paciente y del 
sensor; con las BDOR esta repetición de índices es permitida sin generar 
errores en el almacenamiento de esta información, que luego se 
organizará y clasificará según la consulta que se haga a la base de 
datos. 
 
3.3.2. Diseño del modelado de proceso: Los sistemas de base de 
datos tienen como característica principal el almacenamiento de 
información y la administración de esos datos, para ello, existen 
diversos sistemas manejadores de bases de datos DBMS (data base 
manager system) pero sus características y funcionamientos son 
similares (Date, 2001). 
 
Los DBMS en general de acuerdo con los comentado por (Lopez 2006), 
tienen las siguientes características 
 
• Establecen la organización de los datos de acuerdo con las 
especificaciones dadas por los programas utilizados. 
•  Tienen datos de naturaleza descriptiva para las bases de datos, 
llamados metadatos. 
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• Poseen soporte de múltiples vistas de datos y con capacidad para 
compartirlo. 
• Utilizan procesos de transacciones de multiusuario. 
• Permiten el desarrollo de aplicaciones en un tiempo reducido. 
• Tienen disponibilidad de la información actualizada. 
• Manejan bases de datos de cualquier tamaño, de acuerdo con el 
sistema manejador elegido. 
• La base de datos que manipulan puede tener diferentes tipos de 
complejidad de acuerdo con el objetivo específico. 
• Acceso controlado a los datos mediante mecanismos de seguridad 
 
Para el sistema de monitorización, el DBMS debe permitir realizar 
operaciones sobre los datos generados por los sensores que portan las 
pacientes en control, por ello, el DBMS permite recibir el formato de los 
datos que son transmitidos desde los sensores como por ejemplo 
numéricos, caracteres, fecha y tiempo, así como también permite 
estructurar y restringir los datos en el momento de la recepción de los 
mismos. 
 
La definición del formato de los datos anteriormente mencionada 
permite construir en el DBMS la base de datos, donde se puede 
manipular los datos permitiendo consultar, actualizar, realizar reportes, 
eliminar registros, manejar restricciones y verificar integridad de la 
información, entre otras acciones. (Hernández, 2006)  
 
El manejo adecuado de la base de datos permite el control de 
redundancia, porque permite almacenar cada dato lógico en un solo 
lugar en la base de datos para evitar la inconsistencia y ahorrar espacio 
de almacenamiento. El control de los datos permite además la 
146 
 
restricción de acceso no autorizado y controla el uso adecuado de los 
datos almacenados. El DBMS debe ofrecer recursos necesarios para 
definir las restricciones de integridad que deben cumplir los datos 
recibidos desde los sensores y hacer que sean cumplidas. Al diseñar la 
base de datos se debe identificar las restricciones durante el diseño, las 
restricciones se pueden especificar en el DBMS cumpliéndose de forma 
automática, aunque también se pueden verificar con aplicativos 
adicionales o software de validación para garantizar que la información 
sea verás al ser almacenada. El DBMS implementado para el sistema de 
monitorización, se buscó que sea seguro en el almacenamiento de los 
datos, ya que, el sistema al estar disponible en redes externas es 
vulnerable tanto en hardware como en software, por lo tanto, la 
especificación de los aspectos de seguridad desde el inicio del diseño de 
monitorización debe ser adecuado. 
 
El sistema de monitorización permite ser manejado desde diferentes 
plataformas y la implementación del DBMS proporciona la creación de 
múltiples interfaces de usuario al especificar los tipos de usuarios, 
grupos y roles al crear los mecanismos de acceso, utilizando los 
permisos y restricciones necesarias para controlar tanto el acceso de las 
pacientes, personal médico y administradores del sistema sobre el uso 
adecuado de los datos almacenados. En términos generales el sistema 
de monitorización se ha implementado con un DBMS que permite la 
integridad, accesibilidad, seguridad, confidencialidad y disponibilidad de 
la información de las pacientes en monitoreo. (Hernández, 2006) 
 
3.3.3. Sistemas manejadores de bases de datos: Existen en el 
ambiente informático varios tipos de sistemas manejadores de bases de 
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datos, entre los más destacados están los siguientes: (López, 2006), 
(Rios, 2011) 
 
3.3.3.1. PostgresSQL: este SMBD es de tipo de código abierto, tiene 
un tipo de licencia BSD. Es un sistema multiplataforma que posee 
variedad de tipos nativos tales como figuras geométricas, direcciones IP, 
texto de largo ilimitado, direcciones MAC, entre otras. soporta triggers y 
funciones, puede ser usado con una gran cantidad de lenguajes de 
programación como Java, Perl, Python, PHP, Ruby entre otros. 
 
3.3.3.2. SQLite: es un SMBD de tipo código abierto, con un tipo de 
licencia de domino público. Tiene una biblioteca que enlaza con el 
programa directamente haciendo parte de él mismo. Sus 
funcionalidades se utilizan mediante llamadas simples a funciones y 
subrutinas dadas. Todos los elementos de las bases de datos son 
guardados en un solo archivo en la máquina equipo. Entre las 
características a tener en cuenta es que es muy ligero con una librería 
muy compacta. 
 
3.3.3.3. Mysql: es un SMBD que tiene un tipo de licencia dual, lo cual 
quiere decir qué, aunque tiene licencia GNU GPL se debe comprar la 
licencia para empresas que desarrollen productos comerciales. Permite 
el uso de triggers, maneja distintos motores de almacenamiento, puede 
trabajar con múltiples API’s para trabajar con diferentes lenguajes de 
programación.  
 
3.3.3.4. SQL Server: es un SMBD de código propietario perteneciente 
a la empresa Microsoft, funciona en los sistemas operativos Windows de 
diferentes versiones. Sus lenguajes de consulta son T-SQL y ANSI SQL. 
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Se puede encontrar con licencia de tipo Standard o Enterprise de 
acuerdo con las complejidades que necesite el cliente. 
 
3.3.3.5. Oracle: este SMBD pertenece a la empresa Oracle Corporation. 
Es un sistema multiplataforma considerado como uno de los más 
completos y actualmente es el primer proveedor de bases de datos a 
nivel mundial. Tiene varias ediciones: Enterprise, Standard, Standard 
One, Express Edition, Personal y Lite entre otras. Tiene escalabilidad, 
estabilidad y presenta soporte de transacciones. 
 
3.3.3.6. IBM DB2: es un SMBD de la empresa IBM. Entre las 
características que posee se destaca que utiliza XML de manera nativa, 
almacena datos en forma ligera, elimina procesos rutinarios entre otras. 
 
Como se observa existen diferentes DBMS que van desde los 
comerciales, libres y duales para el manejo de una base de datos. Para 
el sistema de monitorización la implementación se realizó en Mysql de 
acuerdo a los siguientes aspectos:  
 
En primera instancia debido a su fácil adaptabilidad a los lenguajes de 
programación usados en el desarrollo del software del sistema de 
monitorización diseñado, los cuales son PHP, APP inventor, SQL, C, 
HTML. JAVASCRIPT.  
Por otra parte, también se pueden mencionar las siguientes 
características que aporta MySQL a la sostenibilidad de la información en 
la base de datos (Neothek, 2016), y que son fundamentales para el 
desarrollo propuesto; 
 
• Escalabilidad y flexibilidad  
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• Alto Rendimiento 
• Alta Disponibilidad 
• Apoyo transaccional robusto 
• Aspectos de Internet y datos de almacenamiento confiables 
• Fuerte Protección de Datos 
• Desarrollo Integral 
• Facilidad de Gestión  
• Bajo costo  
 
3.3.4. Montaje de servicios: El sistema de monitoreo en su diseño 
tiene como característica la implementación de un servidor Web que 
puede ser instalado de manera local (local equipo) o de manera remota. 
En esencia, un servidor Web es un programa que atiende y responde 
diversas peticiones de los navegadores (Mateu, 2004), estas peticiones 
se hacen sobre el metalenguaje HTML que se envían en el protocolo 
HTTP o el protocolo HTTPS.  
 
El servidor Web presenta las siguientes características básicas de 
funcionamiento 
1. Espera peticiones en el puerto TCP asignado. 
2. Recibe una petición. 
3. Busca el recurso en la cadena de petición. 
4. Envía el recurso por la misma conexión por donde ha recibido la 
petición. 
3.3.4.1. Servidor Web local: como característica principal es que todo 
el servicio Web, se instala en una sola máquina y funciona en una red de 
área local y los contenidos del servidor solo se pueden acceder de 
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manera local por los usuarios pertenecientes a la red donde se 
encuentra la máquina que presta el servicio. 
3.3.4.2. Servidor Web remoto: pueden ser gratuito o de pago, estos 
servidores proporcionan un espacio de alojamiento y una dirección 
(dominio) en la red Internet o en una WAN corporativa, los servicios que 
presta el servidor pueden ser extendidos a todas partes donde llegue la 
red en la cual se ha implementado, si es Internet el acceso al servicio es 
global, si es en una WAN corporativa, será en los dominios de la misma. 
3.3.4.3. Servidor Web apache: Apache es un proyecto de la 
Fundación de Software Apache, con el objetivo de suministrar un 
servidor seguro, eficiente, y extensible que proporcione servicios HTTP 
en sincronía con los estándares HTTP actuales. (Fundación apache, 
2017). Apache es un servidor Web flexible, rápido y eficiente, que 
continuamente se actualiza y adapta a los nuevos protocolos de 
desarrollo en internet, se puede utilizar de forma local o remota. Apache 
es: 
• Multiplataforma. 
• Modular: se puede adaptar a diferentes entornos y necesidades, 
con sus diferentes módulos de apoyo que proporciona, y con la 
API (Application Programming Interface) de programación de 
módulos en PHP, para el desarrollo de módulos específicos. 
• Extensible: gracias a ser modular se han desarrollado diversas 
extensiones entre las que destaca PHP, un lenguaje de 
programación del lado del servidor. 
 
3.3.5. Lenguaje de Programación PHP: El lenguaje de programación 
PHP (Hypertext Preprocessor) fue necesario para el desarrollo del 
sistema de monitoreo Web propuesto, debido a que permite crear las 
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rutinas que reciben los datos generados por los sensores y su posterior 
envío al servidor Web. PHP permite crear las reglas de negocio para el 
sistema de monitorización, dado que, al ser un lenguaje sencillo permite 
ser interpretado en diferentes sistemas operativos, orientado a objetos y 
multiplataforma. PHP es un lenguaje que se ajusta fácilmente para el 
desarrollo de aplicaciones Web complejas por la gran cantidad de 
librerías de código libre, con lo que el programador que utiliza PHP 
dispone de una gran cantidad de herramientas libres. 
 
PHP suele ser utilizado conjuntamente con Perl, Apache, MySQL o 
PostgreSQL en sistemas Linux o Windows, formando una combinación 
potente y versátil. Lo cual permite que las aplicaciones escritas en PHP 
resulten mucho más rápidas que otras aplicaciones del lado del servidor. 
(Mateu, 2004). 
 
3.3.6. Gestor de base de datos MySQL: MySQL es un sistema para la 
gestión de bases de datos del tipo relacional, funciona bajo licencia dual 
GPL/Licencia comercial. (Fundación apache, 2017), MySQL es uno de los 
sistemas gestores de bases de datos más populares para el desarrollo 
de gran cantidad de aplicaciones Web de consulta. Su compatibilidad 
con el lenguaje PHP permite que su uso esté altamente desarrollado en 
este tipo de aplicaciones. (MySQL, 2007). 
 
3.3.7. APP INVENTOR (Application Inventor): En el desarrollo del 
sistema Web de monitoreo se desarrolló aplicaciones para dispositivos 
móviles con APP INVENTOR que es un entorno de programación para 
dispositivos que tengan instalado Android. Al Crear las aplicaciones con 
APP INVENTOR se logró integrar las paginas alojadas en el servidor 
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Web, los datos enviados por sensores y los dispositivos móviles 
(teléfono o tablet Android).  
 
APP INVENTOR permite el desarrollo visual de aplicaciones Android 
mediante dos herramientas: APP INVENTOR Designer y APP INVENTOR 
Blocks Editor. En Designer se construyó la interfaz de paciente, eligiendo 
y situando los elementos con los que interactúa el paciente con el 
dispositivo inteligente y también con los componentes de la aplicación. 
 
En el Blocks Editor se definió el comportamiento de las variables 
obtenidas de los sensores y su análisis en el servidor Web que evalúa 
dichas variables. (APP INVENTOR, 2005) 
 
En general, el sistema de monitoreo propuesto y desarrollado por el 
grupo Davinci de la UNAD, contiene los siguientes elementos: Un 
servidor Web donde se crea el sistema de monitorización, el cual se 
compone de base de datos y las páginas Web de intercambio de 
información para el manejo del sistema; el lenguaje de programación 
PHP, que permite operar con las variables del sistema de monitoreo 
llevando y trayendo información al sistema de monitorización; la base 
de datos que almacena y procesa los valores de las variables generadas 
por los sensores, aplicación de reglas de búsqueda y generación de las 
alertas a las pacientes en monitoreo; y por último el lenguaje de 
programación APP INVENTOR el cual crea un puente entre los sensores 
ubicados en las pacientes, sus dispositivos móviles o teléfono inteligente 
y el servidor, donde finalmente se almacenan en la base de datos. (APP 
INVENTOR, 2005) 
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El montaje de servicios permitió para la aplicación de monitorización, 
seguimiento modular en la transmisión de las señales, debido a que, 
como se comentó anteriormente el sistema incluyó una secuencia lógica 
de eventos para el seguimiento en tiempo real de las pacientes en 
control. 
 
3.4. Construcción del sistema de monitorización WEB 
 
El uso de herramientas de código libre: servidor Web Apache, base de 
datos Mysql, y lenguaje PHP para la interfaz Web permite que un 
usuario autenticado pueda consultar los datos medidos y alertar en 
tiempo real sobre la medición realizada por el o los sensores que miden 
la variable seleccionada. 
 
El sistema de monitoreo tiene su base en el diseño multinivel (Domingo 
& Vega, 2010), con este diseño se desarrolla el software en tres capas 
para evitar redundancia de código, uso de librerías compartidas y 
rutinas de enlace al motor de base de datos. 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.7. Diseño de tres capas 
 
A continuación, se mencionan aspectos generales del diseño de tres 
capas para el desarrollo del sistema propuesto: 
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• La capa de presentación indica el uso del programa, que permite 
transferir los datos recibidos de los sensores a la aplicación la cual 
gestiona la información, para su tratamiento y las alertas del 
sistema de monitoreo. 
 
• La capa de negocio es donde se creó la aplicación y se gestó la 
comunicación y transferencia de datos, desde las aplicaciones 
Android al manejador de base de datos Mysql y Android, con el 
lenguaje primario de diseño PHP. 
 
• La capa de datos es donde se administra la información y es 
susceptible de manipulación con algoritmos de lógica difusa o 
códigos de minería de datos, para la toma de decisiones y 
generación de alertas. 
 
3.4.1. Capa de presentación: La capa de presentación tiene como 
elementos importantes los dispositivos que capturan, almacenan y 
generan los datos, que tienen como elemento esencial los sensores 
portados por las pacientes, cuya información es recibida vía Bluetooth, 
desde los sensores de la paciente y que fue manejada por un dispositivo 
hibrido, para luego ser enviada a un dispositivo computacional con 
almacenamiento. Los sensores de presión que fueron utilizados por las 
pacientes tienen la capacidad de transmitir la información mediante 
Bluetooth, esta tecnología se configura en la manilla para que el 
dispositivo realice las mediciones y posterior envío como se comentó en 
el capítulo dos. A partir de este punto se presenta la explicación de la 
creación del sistema de monitorización desarrollado. 
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3.4.1.1. Desarrollo de la interfaz para dispositivos híbridos: 
Inicialmente se hace un reconocimiento de la plataforma de desarrollo 
para dispositivos móviles denominada APP INVENTOR, esta plataforma 
presenta las siguientes características: La interfaz de desarrollo en la 
cual se encuentran los bloques del programa para la creación de 
aplicaciones móviles. Ver figura 3.8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el reconocimiento anterior se puede observar que el programa 
permite la programación de componentes de conectividad mediante 
Bluetooth y vía Web, este aspecto es importante para el proyecto ya que 
se pueden reconocer sensores con tecnología Bluetooth cercanos a 
dispositivos móviles y con ellos realizar la transferencia de datos de 
manera transparente para los usuarios. Ver figura 3.9. 
 
 
 
Elementos programables            vista previa interfaz de usuario                                  
propiedades  
para aplicaciones celular                                                                        
     
 
Figura 3.8. Entorno de desarrollo de app inventor 
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Figura 3.9. Tipos de conectividad con APP INVENTOR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conectividad 
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Figura 3.10. Bloques de programación en APP INVENTOR 
También con el programa APP INVENTOR se programó los sensores 
propios de los dispositivos móviles como: el sensor de proximidad, luz, 
barómetro, hall, geolocalización, gravedad, podómetro los cual podría 
proveer de recursos a nuevos proyectos investigación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.11. Bloques de programación de recepción de datos vía 
Bluetooth 
Sensores 
Bloques de programación 
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Con los elementos anteriormente descritos se puede concluir que el 
entorno de desarrollo de APP INVENTOR proporciona un entorno de 
programación de fácil manejo que permite el desarrollo rápido de 
aplicaciones. 
 
3.4.1.2. Vía Bluetooth -Teléfono inteligente a Internet: Como se 
ha comentado anteriormente, el sistema de monitoreo desea llevar un 
registro de la presión arterial de las pacientes con riegos de 
preeclampsia, dichas pacientes son las portadoras de un dispositivo 
(prototipo propuesto capítulo dos) que se encarga de esa medición y 
envío de la información vía Bluetooth a un dispositivo (teléfono 
inteligente) que permite el envío de datos a la nube (Kio, 2005). En el 
teléfono inteligente se ha diseñado un entorno que permite recibir los 
datos de las pacientes los cuales se capturan para posteriormente ser 
enviados a la base de datos de seguimiento. En la figura 3.12 se 
observa el diseño inicial para el dispositivo teléfono inteligente el cual 
captura la información y la distribuye de manera organizada en las 
etiquetas dispuestas en el teléfono inteligente para ser albergadas de 
manera temporal y luego ser enviadas a la base de datos. 
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Figura 3.12. Interfaz de captura de variables. 
 
Para el servicio de monitorización en el teléfono inteligente de la 
paciente fue necesario iniciar el servicio de reconocimiento Bluetooth a 
continuación se muestra la manera de conexión a los dispositivos 
mediante bloques de programación en APP INVENTOR y como se crea 
dicha aplicación. (Kio, 2005). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.13. Diseño de interfaz de conexión BLUETOOTH 
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El bloque de la figura 3.14 permite activar el reconocimiento de 
dispositivos Bluetooth cercanos, para el caso de estudio el dispositivo 
reconocido (prototipo desarrollado) es el que portó la paciente, el cual, 
mide la presión arterial y envía dicha información mediante Bluetooth 
(Kio, 2005). Este bloque se activa cuando se pulsa conectar en el 
teléfono inteligente y de la lista se escoge el dispositivo, cargándolo con 
Bluetooth, luego se pulsa en el dispositivo y se habilita/deshabilita la 
comunicación para la recepción de mensajes. 
 
Los procesos de medición de la presión arterial de las pacientes deben 
estar monitoreados en periodos de tiempo, por ello, desde el teléfono 
inteligente se hacen lecturas de las señales enviadas por el dispositivo a 
intervalos de tiempo programados para el seguimiento, el modelo del 
bloque de programación se presenta en la figura 3.15, donde se 
muestra la manera de temporizar de captura de información del 
dispositivo Bluetooth de la paciente. (Kio, 2005).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.14. Reconocimiento de dispositivos BLUETOOTH cercanos 
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Figura 3.15. Sincronización del tiempo de monitorización 
 
Por medio de este bloque se cargan los valores recibidos en las 
etiquetas del programa que se muestra en la figura 3.15, al estar las 
variables ya cargadas en el programa del teléfono inteligente se pueden 
enviar de manera manual o automática a la base de datos. 
 
 
3.4.1.3. Envío de datos a la base de datos de seguimiento: 
Establecida la conectividad entre el dispositivo de medición de presión 
arterial de la paciente y el teléfono inteligente, se realizó la 
programación necesaria para que los valores de las variables capturadas 
sean enviados a la base de datos en el servidor Web, al cual se puede 
acceder por medio de Internet, utilizada para la monitorización de las 
pacientes. Esta información se envía mediante el siguiente código de 
bloques, lo cual permite la conexión a la base de datos externa. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.16. Conexión a la base de datos 
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Como se observa en el código de bloques (figura 3.16), se direcciona 
hacia el dominio donde se creó la base de datos. 
 
En el siguiente código de bloques se observa cómo se realiza ya la 
inserción de los datos capturados desde el celular, en la base de datos 
del dominio anterior. (Kio, 2005). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.17. Uso de sentencias SQL para la inserción de datos en la 
base de datos en Internet 
Y como resultado final se muestra ya la transacción de datos realizada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.18. Base de datos  
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3.4.1.4. Vía Bluetooth a servidor Web mediante Internet: El 
dispositivo de monitorización portado por las pacientes es versátil, ya 
que, la transmisión también se puede dar mediante redes inalámbricas 
tipo WiFi, con esta opción el proceso de envío de datos se puede hacer 
en redes locales pequeñas (LAN), donde existan varias pacientes en 
control, lo que permite hacer el seguimiento a varias pacientes de 
manera simultánea. 
 
El servidor encargado de recibir toda esta información al mismo tiempo 
es quien almacena, procesa y genera las alertas necesarias para las 
pacientes monitorizadas o envía la información recibida a una base de 
datos externa en un servidor Web remoto mediante Internet para que la 
información esté disponible en línea permanentemente. 
 
La creación de programas para la administración de la información se 
realizó con el lenguaje de programación PHP, que se convirtió en el 
mediador de los datos recibidos desde los dispositivos de monitorización 
y la base de datos en el servidor Web remoto con acceso mediante 
Internet. 
 
3.4.1.5. Rutinas de carga en la base de datos de seguimiento: 
Recibidos los datos de los dispositivos de monitorización de las 
pacientes, en el servidor Web, se tiene el sistema donde se almacena, 
procesa y administra los datos recibidos desde los dispositivos de las 
pacientes y también se encarga de enviarlos de manera automática o 
manual a la base de datos en el servidor Web mediante Internet, a 
continuación, se muestran los códigos en PHP que permitieron realizar 
estas funciones. 
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Con las siguientes líneas en PHP se logró que la carga de los datos se 
haga en periodos de tiempos regulares. Nótese el valor 3600 en la 
siguiente línea de código PHP el cual indica el número de segundos en 
los cuales se realizará nuevamente la lectura de datos almacenados en 
el servidor para ser administrados por el sistema de monitorización, este 
valor se puede configurar de acuerdo las especificaciones médicas 
requeridas. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.19. Rutina para la carga de información mediante PHP 
 
 
 
 
<?php 
header("Refresh: 3600; URL='./rutina.php'"); 
 
$link=mysql_connect("mysql9.000WEBequipo.com","a8195132_root"
,"cumbia1600"); 
mysql_select_db("a8195132_datos",$link); 
 
$numero=0; 
$numero=count(glob("./datos/{*.csv}",GLOB_BRACE)); 
echo " Registros encontrados $numero <br>"; 
$c=0; 
function showFiles($path) 
 { 
    $dir = opendir($path); 
    $files = array(); 
    while ($current = readdir($dir)){ 
        if( $current != "." && $current != "..") { 
            if(is_dir($path.$current)) { 
                showFiles($path.$current.'/'); 
            } 
            else { 
                  $files[] = $current; 
  }       }    } 
   
  echo '<h2>'.$path.'</h2>'; 
    echo '<ul>'; 
    for($i=0; $i<count( $files ); $i++) 
      { 
        echo '<li>'.$files[$i]."</li>"; 
          if (($gestor = fopen("./datos/$files[$i]", "r")) !== FALSE)  
          { 
     while (($datos = fgetcsv($gestor, 1000, ";")) !== FALSE)  
     { 
      $sql="insert into 
paciente(identificacion,dxprin,fecha,hora,pa_sistolica,pa_diastolica)  
             
values('$datos[0]','$datos[1]','$datos[2]','$datos[3]','$datos[4]','$datos[5]')
"; 
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Figura 3.20. Rutina para reconocimiento de archivos planos CVS con 
PHP 
En la figura 3.20, se puede observar la línea que indica que los archivos 
enviados vienen en bloques, es decir, el dispositivo de monitorización 
realiza varias mediciones generando un archivo de datos en formato 
CSV (comma separated values), que es un archivo de texto donde se 
almacenan los datos en forma de columnas, separadas por comas y las 
filas se distinguen por saltos de línea (Lolap, 2004), este tipo de 
archivos permite almacenar más información de manera temporal 
evitando el envío de datos de forma continua y sobrecargado el 
dispositivo de medición. 
 
 
 
Figura 3.21. Rutina para conectar base de datos externa con PHP 
 
En la figura 3.21, se puede observar como el servidor valida los archivos 
almacenados, verificando la conexión a la base de datos externa en el 
servidor Web, mediante Internet, realizado este proceso que valida la 
conexión, se cargan los datos almacenados en el archivo CVS a la base 
de datos como se observa en la siguiente línea, ve figura 3.22. 
 
 
 
Figura 3.22 Rutina para inserción de datos a la base de datos externa 
con PHP 
$numero=count(glob("./datos/{*.csv}",GLOB_BRACE)); 
<?php 
$link=mysql_connect("mysql9.000WEBequipo.com","a8195132_root","cumbia1600"); 
mysql_select_db("a8195132_datos",$link); 
?> 
sql="insert into paciente(identificacion,dxprin,fecha,hora,pa_sistolica,pa_diastolica)  
             values('$datos[0]','$datos[1]','$datos[2]','$datos[3]','$datos[4]','$datos[5]')"; 
 
166 
 
 
Los datos de los archivos CVS se cargan en la base de datos y se elimina 
en el servidor para evitar redundancia en la información y sobre carga 
en el mismo. 
3.5. Capa de Negocio 
 
El sistema de monitorización para pacientes tiene como arquitectura, 
una base de datos creada en un servidor Web, a la cual se puede 
acceder remotamente mediante Internet, con el fin de mantener la 
información de forma permanente, para que los diferentes usuarios en 
línea habilitados puedan acceder a ella en el momento que lo requieran. 
 
Las transacciones que se realizan sobre la base de datos, permiten 
identificar a las pacientes que tengan riesgos en su salud al ser 
detectadas con presiones arteriales elevadas, por ello, el sistema de 
monitorización mediante la actualización periódica de la base de datos 
permite generar alertas a las pacientes en los siguientes estados: 
 
• Normal presión entre 80 mm Hg – 120 mm Hg 
• En control preventivo presión 100 mm Hg – 130 mm Hg 
• Atención inmediata presión superiores 100 mm Hg – 140 mm Hg 
 
Las rutinas que están monitorizando la base de datos se pueden 
observar a continuación, ver figura 3.23. 
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Figura 3.23. Rutina de monitorización de los datos almacenados en la 
base de datos mediante PHP 
 
Para que el sistema de monitorización este activo, se necesita que los 
usuarios estén registrados como pacientes en control y estén activos en 
el sistema de monitorización, es decir, se hayan usado las credenciales 
de acceso y estén activos en el sistema. Por ello en el menú principal del 
sistema de monitorización se debe registrar la información de ingreso, 
en la opción paciente. 
 
 
if(isset($_SESSION['nombre'])) 
   { 
     echo "<b>Has iniciado Sesion: ".$_SESSION['nombre']."</b></b><br>"; 
     $sql="SELECT identificacion,max(pa_sistolica) as pa_sistolica FROM paciente WHERE 
identificacion='{$_SESSION['nombre']}'"; 
     $resultado=mysql_query($sql,$link); 
  while($registro=mysql_fetch_array($resultado)) 
   { 
   if ($registro['pa_sistolica']>=140) 
    { 
     echo "<b>Identificación Paciente: ".$registro['identificacion']."</b><br>"; 
     echo "<b>presión alta - control médico inmediato"."<br>"."Presión actual: 
".$registro['pa_sistolica']."</b><br><br><br>"; 
     echo "<img src='./figura/mga.jpg' ALT='llame a su doctor'>"; 
     } 
    elseif($registro['pa_sistolica']<140 && $registro['pa_sistolica']>=125) 
     {  
       echo "<b>Identificación Paciente: ".$registro['identificacion']."</b><br>"; 
       echo "<b>presión media - control médico preventivo "."<br>"."Presión actual: 
".$registro['pa_sistolica']."</b><br><br><br>"; 
       echo "<img src='./figura/mgm.jpg' ALT='llame a su doctor'>"; 
             } 
    else {  
   echo "<b>Identificación Paciente: ".$registro['identificacion']."</b><br>"; 
   echo "<b>presión baja - normal "."<br>"."Presión actual: 
".$registro['pa_sistolica']."</b><br><br><br>"; 
   echo "<img src='./figura/mgb.jpg' ALT='todo esta bien'>"; 
   } 
     } 
     mysql_free_result($resultado); 
   } 
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Figura 3.24. Interfaz sistema de monitorización 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.25. Interfaz de ingreso al sistema de monitorización 
 
Una vez la paciente escriba su clave de autenticación desde su teléfono 
inteligente, tablet o computador personal tendrá acceso a la información 
sobre el estado de su medición periódica de la presión arterial, en 
seguida se irá mostrando algunas rutinas que muestran el control en la 
marcha sobre la paciente que este activa en el sistema. En la siguiente 
línea se da a la usuaria una sesión dentro del sistema de monitoreo que 
le permitirá enterarse y estar activa en el sistema de monitorización, ver 
figura 3.26. 
 
 
 
Figura 3.26. Rutina de seguridad para el acceso a los datos de la base 
de datos con PHP 
 
if(isset($_SESSION['nombre'])) 
   { 
     echo "<b>Has iniciado Sesion: ".$_SESSION['nombre']."</b></b><br>"; 
     $sql="SELECT identificacion,max(pa_sistolica) as pa_sistolica FROM paciente WHERE 
identificacion='{$_SESSION['nombre']}'"; 
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Como se puede observar en la siguiente línea, figura 3.27, desde el 
momento en que la paciente se encuentra en el sistema se van 
realizando comprobaciones de los valores de la presión arterial recibidos 
por los sensores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.27. Rutina para el ingreso de usuarios con PHP 
 
Se puede observar de lo anterior lo siguiente: 
 
 
Figura 3.28. Rutina de comparación de presiones con PHP 
 
De acuerdo con la lectura realizada por los sensores la presión 
denominada sistólica, se tiene en cuenta para la comparación del valor 
normal de esta medición con la que presente la variable de medición 
realizada por el sensor portado por la paciente y de acuerdo con estas 
condiciones se generan las alertas a las pacientes. 
 
header("Refresh: 3600; URL='./pagina2.php'"); 
if ($registro['pa_sistolica']>=140) 
    { 
     echo "<b>Identificación Paciente: ".$registro['identificacion']."</b><br>"; 
     echo "<b>presión alta - control médico inmediato"."<br>"."Presión actual: 
".$registro['pa_sistolica']."</b><br><br><br>"; 
     echo "<img src='./figura/mga.jpg' ALT='llame a su doctor'>"; 
     } 
    elseif($registro['pa_sistolica']<140 && $registro['pa_sistolica']>=125) 
     {  
       echo "<b>Identificación Paciente: ".$registro['identificacion']."</b><br>"; 
       echo "<b>presión media - control médico preventivo "."<br>"."Presión actual: 
".$registro['pa_sistolica']."</b><br><br><br>"; 
       echo "<img src='./figura/mgm.jpg' ALT='llame a su doctor'>"; 
             } 
   else {  
   echo "<b>Identificación Paciente: ".$registro['identificacion']."</b><br>"; 
   echo "<b>presión baja - normal "."<br>"."Presión actual: 
".$registro['pa_sistolica']."</b><br><br><br>"; 
   echo "<img src='./figura/mgb.jpg' ALT='todo esta bien'>"; 
   } 
     } 
 
($registro['pa_sistolica']>=140 
($registro['pa_sistolica']<140 && $registro['pa_sistolica']>=125) 
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Figura 3.29. Rutina para actualización automática de páginas con PHP 
 
En la figura 3.9 se puede observar cómo se realiza la revisión del estado 
de la paciente según el tiempo de verificación de la tensión arterial. 
3.6. Capa de Datos 
 
La capa de datos del sistema de monitorización es donde se hacen las 
operaciones con la base de datos, por ello la consistencia de la 
información es sumamente importante, es decir, los datos que se 
ingresan o insertan deben ser precisos y consientes. El proceso de 
consulta en el sistema depende en gran medida de la forma como se 
quieren obtener los informes en dichas consultas, por ello, el ingreso de 
la información en la base de datos depende en gran medida de la 
transmisión del dispositivo de monitorización, el dispositivo de 
recepción/envío y el canal de comunicación existente entre ellos. 
 
La base de datos del sistema de monitorización se creó con MYSQL dado 
que es un manejador de bases de datos robusto y de fácil acceso vía 
Web. El modelo actual de la base de datos se compone de 3 tablas, ver 
figura 3.30.  
 
 
 
 
 
 
header("Refresh: 3600; URL='./pagina2.php'"); 
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Figura 3.30. Tablas de la base de datos del sistema de monitorización 
 
La tabla paciente es en la cual se almacena la información enviada por 
el sensor de la paciente, esta se compone de los siguientes campos, ver 
tabla 3.1. 
Tabla 3.1.  
Campos de la tabla paciente 
Nombre del campo Descripción 
Identificación Indica el número de registro personal con el 
cual se registra la paciente en la entidad de 
salud. 
Dxprin:  Registro del dispositivo que hace la medición 
de la presión arterial en la paciente, es un 
control sobre el dispositivo para verificar su 
funcionamiento. 
Fecha  
 
En el cual se registra la fecha en que se hizo 
la medición de la presión arterial en la 
paciente. 
Hora  El intervalo de tiempo que transcurre entre 
mediciones de la presión arterial. 
Pa_sistolica Valor de la presión arterial sistólica de la 
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paciente. 
Pa_diastolica valor de la presión arterial diastólica de la 
paciente. 
 
Por otra parte, la tabla “Info” es de carácter complementario, que 
permite almacenar la información relacionada a datos personales 
suministrados por la entidad de salud que atiende a la paciente en 
monitorización, ver tabla 3.2. 
Tabla 3.2.  
Campos de la tabla Info. 
Nombre del campo Descripción 
Nombre Información del nombre y apellidos de la 
paciente registrada en la entidad de salud. 
Edad: Valor numérico de la edad de la paciente. 
Ciudad 
 
Ciudad de residencia de la paciente y 
dirección. 
 
Por último, la tabla sesión, permite verificar si la paciente en 
monitorización esta activa en el sistema y controlar mediante alertas su 
inactividad, este proceso se realiza con el envío de señales del valor de 
las variables de medición de la presión arterial de la paciente, ver tabla 
3.3. 
Tabla 3.3. 
Campos de la tabla sesión 
Nombre del campo Descripción 
Ident Información sobre actividad de 
monitorización. 
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3.7. Implementación y pruebas 
 
La implementación del sistema se explicó de manera detallada en el 
apartado anterior, del cual se puede concluir que el uso de aplicaciones 
de desarrollo como APP INVENTOR, HTML, PHP y MYSQL, se constituyen 
en una excelente opción para el trabajo articulado, debido a que 
permiten un buen desarrollo de sitios web y aplicaciones Android para 
celular y servidores con excelentes resultados de interoperabilidad.  
 
La ventana de desarrollo para el sistema de monitorización queda 
abierta para que la portabilidad del programa se pueda extender a otras 
plataformas, como por ejemplo IOS, el proyecto es viable para que 
pueda ser realizado en futuras investigaciones. 
 
A nivel de pruebas, desde el inicio del desarrollo del sistema propuesto, 
se integraron los datos enviados por la manilla portada por las pacientes 
y la captura de dicha información desde los dispositivos móviles, esta 
sincronía se puede observar en detalle en el apartado 3.4. Construcción 
del sistema de monitorización WEB. 
 
Cabe destacar que la información que se almacena en el sitio web 
tendrá un tratamiento diferenciado por cada paciente, este modelo de 
análisis de la información permitió la generación de reportes y alertas de 
cada individuo de manera particular de acuerdo a las reglas establecidas 
para la monitorización de las pacientes. La forma de generación de los 
reportes y alertas se describe en el capítulo 4, Análisis de señales 
biomédicas capturadas con WSN, interpretadas con lógica difusa para 
pacientes con PE. 
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